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Characteristics of the Single Phase Shunt Commutator Motor Co mpensated 
with Capacitor. 
Jindai SAITO 
ThiS report shows the experi mental resulis of a small single-phase shunt commutator 
motor， which has no compensating winding. Shunt characteristic s  are obtained by cancel­
ing both of the field coil reactance and the armature coil reactance by means of Capa­
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電流の位相変犯を無視出来るときは竜一流ゐ速度iこ対する傾斜は
dI三� -1 .f-t �. I ( 5) dn. I R+jXI 
イ3)式よりφの変化を無視すれば ，
dT三氏，る豆且斗k，T dφ こ民2る旦Ia '(6) dn z dn l j dIE iz dn 
く6)式に(4)式を伏入すれば
iL-K1KJL2叫iX〉 f、の実数部の速度nに対する変化はR2十X
. ぜ型lニ-K，k，r21tdn ‘ “K+X2JK 、、，，，内J
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トルクの傾斜は(7)式で示される。 複雑になるので'X， RのIaによる変化は考慮されていない。 X
がないときは直流、機と同様になる。
5実験装置及測定濃
被試験電動機はÎ/50IP100V直流分巻電4動機で補極， 補償巻線はない。 DxL�51・3X39・5， 空隙
寸法0・5， 溝数18， コイル数36，コイノレ巻数27， 電機子抵抗28.Q. ， 極数2， 界磁コイノレ巻数150， 界磁
コイル抵抗 2・20/極てある。 上記電動機を2台蔓巻パネを通して連結し， 一方を発電機として運転
し， そのわじれ、角を禿トロボ装置で読み， トルクと速度を測定 した。 各部の抵抗， リアクタγス，
力率は電圧， 電流， 電力計により測定し， 更に位相， 電圧， 電流波形の観測はブラウン管オツシ戸
スコープによった。
4 実 験 結 果
(4・1)無負荷飽和曲線 図2に電動機運度30'
()Orpmにおける電機子誘起電圧を示す。!曲線





中の調波に影響を及すので電圧波形が歪む。 曲マ 20 
線ACVf -Eaは交流運転時の界磁ゴイル印加、










圧Vfの波形が歪む為で、ある。園1 中 の波形 は， この点に於ける電源電圧Vt， 界磁電流If， 界磁コ
イル印加電圧Vfを示す。 磁束は略界磁コ イ ル印加電圧で、決り， V f  =50V では調波が基本波の約20
%入っている
(4・2)界磁コ イ ル の イ ンピーダンス 図 3左に界磁回路 の抵抗及リアクタンスを 示す。 界磁コイ
ノレ2極直列 のリア‘クタンス Xf 及抵抗Rf は電流の増大と共に滅少する。 飽和と鉄損 の影響である。








最も大い。 刷子を 引上げた時は鉄損 の 影響 のみと
なる。 Rfは直流 抵抗争 4!lに対し， 交流抵抗はIf
ニ1・5Aで1O!lとなる。 こ の増加分5・ 6 !lが鉄損に
対する分とたる。 刷子 引上の状態と回転中 の抵抗
と の差 6 !l が刷子による電機子コ イ ル短絡の 損失
抵抗となる。 曲 線ケミコンのR， Xcf は界磁コ イ
ルに直列に接続した約50μF のケミコンの 抵抗及
リアクタンスで、ある。 温度 の影響が大く， 電流増
( 4・ 3)電機子コ イ ル イ ンピーダンス 図 5右に示す。 リアクタンスXaは界磁々束により影響され，.
電流増大と共に減少する。 Raは電機子位置により， 界磁より の 変圧器作用が混入し複雑であるが変
化が少い。 直流抵抗28 !lに対して鉄 損分 約1 0 !l増加している。 電機子に直列に接続した ピラノール
コンデンサ50μFのリアクタンスXca及抵抗は変化が少L、。
( 4・4) ベク トル図 図4は進相コンデンサ のない時 V aニ 50V， Vf二ニ50V， Iaニ，0.8 7A， 1520rpm 





Efは界磁コ イ ル の誘起電圧で， Vrニ占fである。
図5は図l の接続の如く進相
コンテンサを 接続 した時， Va 
ニ60V， Vf二 50V， Iaニ0 . 5A
2800 rpmにおけるベクトル図で
ある。 曲 線は実演j の電流軌跡で
ーある。 一点鎖 線はこ の点に於け図- 4 進紹コ シデ シナ無し
る 電機子インピーダンスによる
電流軌跡である。 曲 線と一致しない のは図 3右に示す如く， 電機
子回路 の合成リアクタンスX=Xa-Xcaが電機子電流により変化
する為である。 界磁コ イ ル電圧 VfこEfを V..より約1 000進め， 磁
束φを約1 0。進めてある。 起動の際 の電機子回路リアクタンスXが
負になるので， 電機子電流Iaと磁束φ の力主容が良くなり起動トル
クを 大にする。 叉， これは界磁回路に於ける共振点を 避ることに 凶- 進相コ シデシサ手J-
9 
なり， 界磁コイル電圧Vr の 変動を少くする。
(4・5)速度に対するトルク， 電機子電流特性 図 6は速度に対するトルク及電流 の実測値を示し，
太線の笑糠は交流運転時トルク， 太線の 破線はそ の電機子電流であり ， 細線は直流運転時 のトルク
及電流を示す 。交流運転時の界磁回路は50 μF， 約150VAケミコンを ， 電機子 回路には50μF， 775VA 
ピラノールコンデンサを夫々直列に接続した。 界磁コ イ ル印加電圧Vrは50Vとし， パラメータとし
て， 電磯子回路電圧Vaは30， 40， 50 ，  60， 7 0Vとした。 直流運転では交流運転時の電機子誘起電圧
の実効値に等しい磁東を選び， 励磁電流を0・ 85ADCとした。 トルク ， 電流の特性は直流分巻電動機
と類似 の特性となっている。
!iOI 
40V MV 60V ?OV 
Vaニ60V， Ia 二0.5A附近 の ， 交流運転時トルク 傾
斜/直流運転時トノレク 傾斜 ， を図 6 より求めると， 0・
74となり， 電流の傾斜比を求めると， 0・73となる。 今少
( 7)式を用いてトルク 傾斜比を求めると ， (28-29.7) 
/(40+4 2/40)ニ0・ 695-0・ 737となり， (5 )式を圧いて
電流傾斜比を求めると， (28 �29・7)/40・1ニ0・6 98 -
0・ 740となり ， 略理論と符合する。
電機子回路電圧 Vaニ60Vに於ける無負荷速度を求め
る。 図 6 のトルク直 線を延長し， 横軸と の交点より更
に負 の 150 ð1 cm(機械損，鉄損によるトルク)まで延長L-，._
そ の点 の 速度を読むと ， 交流運転時は4220rpm， 直流
運転時は4 190叩mとなる。 一方， 図2 の無負荷飽和 曲
線 の一点鎖 線上 の電機子誘起電圧Eaより，3 000rpmx
0 ・ l帥 目 匂ω ・ 3000 ・ 4Òoor門n 6 0V/43V ニ4 18 0rpmを得る。 両者は略々符合している。
図6太線は交流，細線は直流運転，パラメータは 交流運転時は ， 図5 のベク トル図で Rla が水平になる
電機子回路電ffVa ..! 点であるので ， Ea の値が Vaより場合によっては大く
なけねばならなL、。 この様な傾向があるので無負荷速度が大い のでないかと思われる。 又別 の理由
として， 電機子誘起電圧には調波が含まれているが ， これは電源に対して無関係であり， 基本波の
電圧は3 0叩rpmでは43Vより少いことが原因とも考えられる。
同一電流点に於ける交流， 直流 のトルク の 比を求める。 図6より， Vaニ6 0V， Ia ==0.5 A の点で出
力トルクに機械損 ， 鉄損による掠決トルク を加えたもの の比を取ると( 3 90+ 150)/(5 00+ 15 0)ニ83:
%となる。 一方 ， 図5 より， cos/φIa二cos280=88�ぢとなり， 約5% の差である。 ベクトノレ図は主
として電圧， 電流計により測定された値に基いている ので， 調波が考慮されていない。 電機子電流
は調波分が少いが ， 界磁々束中の調波により誘起されたも のは， 発電機作用 をして ， 負 のトルク
を発生し， 電流を多くし鍋損 を増す のみである。 図 2 の波形より判断して， 界磁コ イ ル電圧Vnこ
は基本波の 約20労の調波分があるので， 基本波磁束は 0. 98倍となり， これにより補正すれば， cos/ . . 
φIa ニ88%XO.98 =86%となる。
直流機と同様に， 図7 に示す如く， 界磁コ イ ル電圧Vrを調整して速度を制御することが出来る。
トルク 速度， 電流速度特性は略， 直線であり， 速度に対する傾斜はVrが小t乙なれば小になる。 この
実験では， 界磁直列コンデンサ約5 0μFで ， 磁東 の位相はVr=45V， 50V， 60Vに対して， 夫々， 電
源より 約00 ， 1 00 ，  300進んでいる。 鉄心飽和 の為にVr ニ60Vでは磁束と電機子電流 の相差 角が大に
なること， 及 ， 基本波磁来がVrに比例して増大しない ので， 大電流低トルク 特性となり， トルク傾
斜 ， 電流傾斜もそ の割に増大しない。 Vrを小にすると， Xrが大になる ので磁束の位相が遅れる。
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図 7 電機子回路電圧Vaニ60Vパラメータは
界磁巻線電圧Vf
図5 のよ う に磁束φが少し進んでいるときはVrを小に
すると， Vaと同相になる方向へ@が移動するので有利
である。 Eaの大さが変らないとして，<ÞがO。線に近付
く時R1a の Ea �;こ対する射影を比較すれば分る。
(4・ 6) 界磁同路 の損失 ， 界磁同路 の 入力は全部損
失になるが ， 各部 の電力を測定し ， 電流 の 2乗で割れ
ば抵抗分が出る。 これを図 3左に示した。 界磁電流Ir
を決めれば， 各部 の損失抵抗が決る。 これに Ir.2を乗
ずればよい。
次に示す数値は界磁コ イ ル電ÆVrニ50V ， Ir =1.5 
Aにおける抵抗及損失である。
直列進相コンデンサ の損失11.2W 5.20 ， 界磁コ イ
ル銅損 9.5W 4.40 (直流抵抗) ， 界磁磁束による鉄損
11.2W 5.20(刷子上 のRr一直流抵抗) ， 刷子により短
絡されている電機子コ イ ルの 損失14.7 W6.80 (30 00 
rpm のRr一刷子上 のRr ) となり ， 総計が界磁同路入
力46.6Wとなる。 (表lA列参照〕
各部は路同様 の損失になるが刷子で短絡されている電機子コ イ ル中 の損失が最大である。
これに対し直流運転では4.40XO.852A ニ3. 18Wとなる ので ， 交流の場合は直流 の 14.6倍となる。
磁束密度 の最高値が直流 の場合のも/2一倍で、あるので飽和の影響があり 鉄損が多くなっている。 この
電動機では継 鉄の磁束密度が2.2Wbjm2にもなって居り， 鉄損が過大である。 電機子コイル短路 に
よる損失も分割刷子を使用すれば半減すると思われる。
(4.7) 電機子同路損失 直列コンデンサ の損失， 電機子コイル及刷子の抵抗損， 電機子反作用磁
束による 鉄損であるが ， そ の 抵抗値 R の電機子電流による変化は少い。 これ等 の抵抗 の配分は夫々，
20 (コンデソサ) 280(電機子抵抗) ， 100(鉄損で交流抵抗と直流抵抗の差) となり ， 直流運転時の
40 '28=1.43倍となる。
(4.8) 効率 図 6 の Va =60V ， laニO.5A， 3000rpm の点について， 軸出力/電機子入力=42.3;杉
となり ， 直流 の場合は51.3%となる。
界磁同路を含めた効率 は16.49óとなり， 直流 の場合は46.496であるので ， 直流の35.5%になり非
常に悪し、。 各損失は表l のA列に示した。
鉄損+機械損は交流 の方が僅に少い のは磁気履歴曲 線がマイナループであり ， 同期速度に近付く
と小になる為でないかと思われる。
5 %IP電動機の効率
容量，グ大になれば効率が良くなるが ， 出力約弘lP の電動機を想定し ， そ の 損失， 効率 ， 分巻特性
を表lに示した。 A列は本実験の試験データであり ， 中央B列は寸法をKニ2.4倍した場合， 左C列は
一弘fP反議起動単相誘導 電動機の無負荷及負荷試験データより想定したも のである。 B列 の 寸法K倍と
い う のは， 温度上昇の関係で ， 回転機に適しないといわているが仮に試みた。 約弘Eでは効率は約
40%となり ， 速度に対するトルク の傾斜はK5ニ7 9倍となる。 速度変動率は0. 44倍となる。
\ 列1
トIH 
1 I 電 機子銅 損
2 I 電機子反作用鉄損
3 I 直列エ シデンサ損
4 1 鉄 損， 機械損
5 l 電機子回路損計 l 
6 I 界磁コイル銅損






























11.2 7i-flτト|-763 17.5 
・ 2 行電1浅子反作用鉄損の基本値 3Wが過大であるのでlW と した。
11 
・ 8 行界磁直列コンデンサ， ケミコンはB列ではピラノー ルコンテンサ と し， 基本債を4.SW と し
Tこ。
・B及C列では刷子による短絡損を減ずるのに分割刷子を使用するもの と する。
B列の7行の界磁鉄損が非常に多い。 界磁鉄損を少くし， 磁夫の調波分を少くする為にも， 磁束密
度を大 にしない方がよい。
補償巻 線は電機子リアクタンスを消す以外 に， 電機子反作用による鉄損を減らして速度変動率を
良くする。 表lのC列の電機子反作用による鉄損が銅損より遣に大い と きは有利である。
6 結 言
界磁々束によるる鉄損， 及変圧器作用による整流 中のコイ ルの頃失の為に界磁の損失が大L、。 電一
機子電流による鉄損の為に電機子等価抵抗が多くなる。 叉， 電機子電流により， リアクタンスが変
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52頁下より行自I dCCIO jdt 
53頁下より17行日 I f�: 
53頁下より16行目I VOlume 











































128頁 下2行日I pl > 0 I P> 0 
130頁 下10行目 ICんχ1+hX2+hχ8J日ート01 Chχl+hχ2+hχ8Jαイ_0=0













94.60 141頁 6 行自
Cu. 
0.01%ジチゾン
くりかえす。
I59頁下から11行目
161頁 10行日
